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la alimentecifn del Alte Herne ex la plamta de Palpald (38 ms.) ‘

Una ves asf redusids teda la musstra beje 1§ pulgads, se la tamisa cen les ta=

xiees 4 = 14 y 100 de la eseala Tyler, sbtemiende:
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mannmmm ectuades
de 1as mimas "9 de Octubre® y Pusste Wieje ds Altes Hernes Zeplae

3 kmhumdmmm,mamamw
: nes pesadas ("H,M.S.* -‘Mmmv).hmmhmnqhimm- T
ela o pulpa agua-galena (galena molidas bajo 300 mallas) de peso wspeeffice 3,1; ceme 3
aparate se utilisé un clasificader hidrdulice de rastrilles tipe Derr (large 2 m.; ag
she 0,40, con des rastrilles), epertunamente medificade, cen la adigién de un restri-
1ls meednice para syudar el rebalse ds ls fraceidén que flota.
La tabla que =igue prepereisns el resultade de ensxyes;

Tabla II = Clase + 4 mallas. Enggyo de "Sink and Flsat®

Preductes m Ped lrm - ey Distribusién
Fe /s
Fletade (oela) [37.680.- 42,3 | 2,6 1125,18 3456
Hundide (cemcent.)51.345.- 57,7 | 36,8 2123,% 65,4 .
T I
B



Se hise per separade el estudie de las des fraseienss + 5/8 :‘-l-‘-,}m.

~ pars ver el grade de repredueibilidad de les resultades; me se sstuli la fraseila,

~ menes § pulgada+ 4 mallss, per ser sus pedases demssisde chices pere la determima=

@ .ién mamal del pese espeeifice, las tablas que siguen, IV y V presentan les resul-
tades censeguides sebre las freseiemes + 5/8 y + 3 pulgada:
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ran u ‘; .”’“ -iii": t'id:b les ordenadas desde el nds liviano el |
0, como una suoseidn de capas: en correspondenaia de la ovdensds o
.u . eath 1a correspondlente ley de hiarro, las dos curvas son my pareeidast el

e i

& lmes’

a Ly v = o

ey
el

 horisental, son un fndies de la posa soneentrabilidad del mineral, -

la figura 3 muestra como varfan las leyes de iderro y de fésforo en funeién
del peso especifieoc,

Velviendo al resultado poco satisfastorio del ensayo de 'Biﬂ.. and Float" so-
bre la clase+ 4 mallas de la tabla II, vemos sual hublera podide ser el resultado
on sl easo de un funcionsmiento perfeeto tedrico de la operaeién de ponsentrasiéng

y para -up:ul‘-r consideramos uniesments la fraseién+ 5/8%, que, segis la tabla e

F

es la parte preponderants, 78,5% en peso, de la elase + 4 mallasy ia tabla IV muss-

&ihom&dﬁh_“huih;lobuuhhhh”wmd.ﬂnhu
m“moMaddpuoqufﬁuB,l,mlowhm-mmH@bp-
sado, upu'ldodolpxmuuhﬁ-mi&uvimdoz.shnhj,lmdh.yh
fraseién pesada todo lo demds, mayor de 3,1) resulta de este edlsule el siguienta re~
sultede tedrieo:
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alimentado por Medio de bomba centr{fuga; el
Wﬁuud:mtom;u“rlummndﬁm-m
hqaymlmaurudnﬂdo.porudod-hbm, segin el esquena de la £i-
ms.hm&uoumﬁdm-thMhmup—
.fnnz,ﬂ.nruulhdodolwhlidoolm“tu

T.hl;ﬂl-ﬂm+u.0§noonm&cnd‘1&do9-., en medio dense

—

Productos Pesos Ley Feo % Peso x ley Distribucidn Feg
Coneentredo ”'5 %’2 ZOBI,E 'D,S
Cola 42,5 20,5 87,25 29,5
Sumas 100,- 2952,75 # 100, -

[

quhu NE g, 28,4
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FIGURA 5

CIRCUITO DEL CICLON
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factoris, al igual de la elase anterier + 4 mallas, siende la ley del cencemtrade F.
de 36,2 % con uma recuperseién del hierre del 70,5 %. "

Si se quisiera cemseguir un concentrade de mfs alta ley, por ejemple 44,5 %
de Pe, serfa posible, pere la recuperacién del hierro en este coneentrade serfa séle +
del 18%, walores correspoadientes al preducte humdido em 3,49 de la tabla VII, 1
Ensayo de precencentrasiés de la clase + 100 mellas. (1,2 - 0,15 ma,)

Se nesaya la tereera clase de la tabls I, Tehbifm esta clase, al iguml de la
antarier, Im side cencentrada em un cielén de 9 cm,, cen medic dense agua-galems de

pese espec{fisce 2,77, ebteniende el siguiente resultadc demse;.
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Reuniende los predustes de esta tabla segin las llaves que figuran en la mis-
-,uobm—ondoﬂmhlummlmmmnmmﬁm’
perfeeta cen un 1fquide de pese espssifiee 3,1. Cemo es dade ebservar, estes valeres _
difieren shora substancislmente Ge les resultades dsl ensaye con el eialém, en mayer
sedida que para la clase anterier; sa efecto el censentrade del cleléa presenta una
ley de 37,3 een uma reeuperaciéa de 67,6 %; mientras que la tabla anterier IX mues-
tra un huadide sswnulative en 3,1 son les valeres: lsy 38,2; resuperseidn 77,7.

Ia msyer diferencia qus resulta para esta clase 4+ 100, snire el resulta® oréc-
ties del clelén y el date teérice de la separasién een lfquides pesades, se debs a
des causas prineipales: 12) se trata de ume elase fims, al 1{xits del campe granule-

sétriece de esplee del precese de cemcentraeiém per medies denses en d@lelenss,




sobre las tres clases sen parecides: en efecte las leyes do hhm de les
m son 36,8 36, 2

37,3 y las recuperacienes en les mm sen
65,4 T0, 5 67,6/
ba tabla que sigue sintetiza les resultades tedrices conseguides sobre las tres clases,

gen separacién manual e per lfquides pesades:

Tabla XI - Separacién tedrica de las tres clases, segin peso especffice 3,1




ydohucw-ﬂ-bhlummmordoa,l.mendmbh

arriba hacia sbaje
leyes de hierre 43,1 44y 5 45,28
13,3 18,~ 35,9%

recupsracién de hierre
ntnp-rmrimyparm’nbruh'

pohroadohunn,porclbuhoqmrod‘ndt-lﬁod.lwn-

d.lupu'tfmluomnoedoh

11as (0,15 mm.) empless & preducirse la 14iberacién

arenisca lutitiea que eonstituye la mena en estudie,
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de la muestrs de cabesa

35,5 3308,60

m.m 1.,1. 30,7 135,08

4.935 2,1 32,4 68,04
643
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) e

Sebre sl resultade de este tamisade y sebre la eleccién de les temices 4, 14 y 100

t

valen las missas censideracienss ys hechas pars la muestra anterier de Santa Bdrbars,
pde. 17 2.




4 /
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o1 ﬁinm«mm, que era: ley 36,8 y recuperaciéa 65,4%.
E = Mp&jmdg&hmfo@&ndolmmbmm&mt.n

Mutmwnp‘mou, la distribucién de los pedases de mineral, en fun-
 gién del pese especifico de eada uno, come se hise pars el mineral de Santa Bérbara.
Se eperd en la siguients ferma:

Uﬂ“ﬁﬁhd‘ﬂf&lﬂlﬂﬂunﬂ*lﬁu@hhmmml
Tabla XV - Tamisado de la clase ¢ 4 ®en tamices 5/8 y 4 pulgada.

Mﬁ P % m
gramos perciente
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th!--ﬂ-ln.t-u ane wrr
. predemina ﬂﬂﬂhtmm,ynmmmm
mummnmmumnmmmn.
hﬂmllmtr.mo varfan las leyes de hiomyf‘.fmum-‘l‘lm
pese espeeifice,
Cenfrontamos ahora la distribucién teériea de las partfculas segin el peso -l
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|
|

. peaffice, uldnadtabddwbsﬂ&rlutgymmo&m
| unicamente la fraceiéa ¢ §/8%, que segia la tabla XV es el 72,1% en peso de la clase
¢ 4 malles. Le tabla XVI musstra la cempesicién de esta fracelén; sobre esta tabla preg
timoaoleﬁmhmmumnnhddpuoupecﬂia%-, eome le ha=
r{ames con ua 1fquide pesade, separande des productess la fraceién liviama de 2,6 has-

ta 3,- inclufde, y la fracoién pesads, tede le demds, mayer de 3,=} resulte de este

oflculo ol sigulente resultade tedérise:
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mmw,mmm-qhmmwmm-
‘ thhmummmwm“h
ﬂﬁ'm“ddcunum-hs
cencentrade del clolém, ley Fe ¥ 43,6 Recuperacién Fei 61,7
hundide 3,33 " * s " " 58,9
hmhhmnd-odohhhh-nn,hdmfim-nu.nw‘:
ﬁhdmntemr,uhumntuunnddhlo9-.d-dhm,-phmoﬁﬂ*

die dense agua - galema, de pese especifice 2,77, ebteniende el siguiente resultade:s

X = G

redtes e 8 mm et s
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, een wﬁlml e per lfquides pesades:

7 -
N H

Ies dates de esta tabla eenstituyen tepss ¢ limites tedrices alsansables per las

méquines industriales e de laberatarie que semeentrex fer gravedad, sa ease de un fun=

slensmiente perfecte,
Les resultades de les emsayes de laberaterie (tabla XXII) se apreximan saiisfacte-

 rismente a estes valeres tedrices.



=*00T 4 £ Y7 4 veswro v ue swpmIesues SeLe] serelvu (52 °y 4 esvye W[ ue wpnIesued
($2%sg) wpremisdnoes Jefew (5T !eyweTnITe o Jod wpurjdowsp Y390 PEPTTYEIjUeOUEd NS o
§00079 FOT ¥ WIBQIPY VWS OD W[ SIQes JETUIN[ ep wIysenm ¥] op pEpLIoTIaing w]

-5

TENUSOUSOSI] ¥ Sp SOPPIMEGI SO 9D SATIEIRANeO oIpeN) - AIXX STA%L , "
IIIXX £ X weTqwy SET epueTEmed mntmamnﬂ-ﬁr
"U:mvwdun-mmummm-ﬂwmmﬂi m
' *eumyuy wywesexd Top ¢
“'wlw-t-mt

Z“S‘

- B

i ',-'.-.
-q._i
NPT, Lo

et




' %'_ﬁiiﬁh 5 kilos, se la trltunpu' etapas par dobado de 28 ma= 7.'
e ' (0 )'1 se la tamisa, censigulende le siguientes

1erenrrere |¥|

35
4@
65
100
150
200
;;
400
_
Cabesa







33,9

e 1 -

Para tener una visiéa de eemjunte de estes resultades se les ha reunide ea la ta~
bhqﬁdcu, -:l*l'.*lcﬂlJ.l.ﬁ.-muun"f.’Lot-do3,.1;‘0",.hd.qmu'l’.o.‘L{cm:l.d..»fﬂti---gg

pleade en las {ltimas tres clases:




lnlp-huhdnu.uundpw.mml&
jo las celmmes verticales, peses y leyss, da cads preducte, se neta

i 51‘#
Ppe=a- i

n log *fletades 2,86 y 2,96" la ley de hierre baja gradualmente de 20 & 10, cen
.ﬂ’mﬁun 18,9(en el valer del pese del "fletade 2,85"), pasande de la 3
100 = 1a elase ¢ 150; y per debaje de la clase 100 la suma de les peses de les
| "f1etades 2,86 y 2,9" se mantiens ceastamte en cada clase, alrededer del valer 20 -
21%. Le cual indica qus séle en la clase 150 (0,1 mm,) empiesa s eumplirse la libera-
| eién de la mayer parts de las partfculas estériles (aumente del pese® fletade en 2,86
% hln]n&,&nidvdcm,”),quuhnberadﬁuﬂrflod.muludnul

que siguen mas finas (la ley baja de 16,4% a 9,9%).
20 - g-n.gzqzhmummmuumummmm,m

x| hlqulnmpmumﬂc-m.hrmco-nhclm-lso.

3% - En dhﬁhze?-hlthlm-lh hasta el valer 50% de la clase =150,
pars mantenerse casi censtamte en las clases sucesivas; el pese presenta un saabie
brusee ea la clase ¢ 150, pasande del 60% al 30%; el 30% faltante ge repartes entre les

" fletades 2,86 y 3,33".
Bn general un cambie brusce en la distribucién de les peses se neta pasande de la

i L -
she. . .
Bl 4
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de estas clases, per separede, ss ha heche un endlisis magnftioce;

|
. que censiste en dividir uma muestra, per medie del separeder magaftice, en

varias fraccionss, empleands intensidades crecientes del campe magnétice. _ste andli-
_lhm,ude-po-p‘uu, daﬂlhuqmnhmudc‘gnﬂhd.o-
nal, oen les 1fquides pesades. Se ebtuvierea iu siguientes resultades:

—

Preductes ' 4‘l‘uus hyhl‘hP-:oqu Distribucién Fe $
Gencentrade 0,4 amperes 50,3 38,9 1956,67 P 5,7

Cencentrade 0,6 * 27,3 37,9 1034467 27,3

Bhaitreads 0,7 * | 20,2 3,5 737,30 19,5

R I 22 | 253 5522 25 |
Sumas 100, - 3783,86 100, - |
Cabesa snaliais 7,1 |







f ,M‘!_,_ 'il# rﬁa#
. ._;,_ ol E -.;ﬁ_ fi-g
— ﬁwa, e 7Lh4rr +.:'Lr :ﬁ-

T...}

h&mdﬁhbwmd‘um nsulhdu,uluhm“hb- i

j-; | : J ;1 ‘
'1; i i ‘
: ’4: 37,6 | 14,7 40 2y 5 39,6 8 37, 8 % |
4 = . - 30,5
65 | ms| 6 | dvz ||ia| @ || s »ﬂ 15- | 2,8 |
J + 100 )d 27,2 40,8 32,2 4,2 22,1 9,8 || 18,5 26,7 |
+ 150 A| 26,- 41,6 28,2 4,1 23,9 35.5 21,9 16,6
+ 200 32,5 13,3 41,5 30,4 4l,- 22,8 33,5 19,2
¢ 270 33,2 | 15,2 42,5 4B,- | 38,7 18,8 33.9 18,~ L4
#400 | 32,6 | 48,0 | 29,5 5,8 | 325 27,= | 158
= 400 ”."
En esta tabla la suma herisemtal de les peses de eada clase di 100,.~
Recerriende de arriba hacia abaje las celumnas verticales, peses y leyes, de cada

preduste, se neta le aiguiutu
1) = En les "cencentrades 0,5 smperes®, la ley de hierrc alcansa el valer mixime f
42,5 %, en la clase ¢ 270 (0,053 mm,), siende el pese de séle 15,2 % |




m?
38,5

wnk“tlﬂyﬂmm-ﬁﬁm,duﬂunﬁom
',- ﬂhm-tm-mﬁun- l1a ley en hierro tcma valores menores de 20%

-l-v":";"
*

L
L=
»

ﬁmmhd-oflsbyd.guhnm, confirmando la observaciém hecha en la tabla
m. (separacién con 1fquidos pesados), que la liberacién del estéril se cumple recién
ﬁ ci_‘h-nlmflﬂ;hmﬁdﬁieuﬂrllocohqueaosmnanuﬁchhydgﬂW_
| tes es del orden del 203 con una ley entre 14 y 16% de hierro.

£n resumen el resultado de la separacién magnética de alta intensidad sobre el mi=-

mddoSthirhmugéao-oQoolaig\nem:

un concentrado np‘tlao ley 41,-% r.oup-mién 64,k peso 54,
un mixto " 35,4 25,6 " 24,4
uss cola . » 16, iy 11,4 22,4
Se concluye que la separacidn magnftica de alta inteasidad no llega a oonoentrar es—
hnmll&dl‘kumhyhlu.;idohi‘m;pmburur{n-mhmm

con una ley bastante pobre, co=

ﬂtnhnxlnlt,pu-nupmrumeoh,unzolnpuo,
nm."‘.m.




Bl v T bt v S
;

,_._,_‘q_s.i-ﬁ;-=~;:f‘* a se ﬁ-l- ‘mmsetres da 20 - 40 kilus m m ‘""-

q -y m‘ndmkhﬁmnm,yhmmﬂﬁ
> Dings para pulpa, ummn.m.mammm
wmummmm =

- 'O . mu 'l‘ 3 7'7-_v7_‘-‘ das de J gramos ¢/ \

— —_ 3 — — - -+
Y = e “|

| .;“ﬂﬁmhpmhapmtodoh tostacién magnetizante, en ol mﬁ&;;'
| o0 de encontrer 1a modalidad de tostacién (tiempo, temperatura, camposiciln del gas) o
r:'-n- 1 que produzca la més eficas coneentracién magnética del producto toetado. Con este ohjtb
;3 hnmﬁolapmtodohﬁgunb,mdounlolgumwumhm-\::‘
no 00, producido haciendo pasar una corriente de CO, sobre carbén vegetal calentado a
mc.loupudpemwmhidxﬁgmocon-nlnco-lzpornohaborpduoom-
ugm-untnbod-mnz.(Podrfamuaunuhuuénmmndomugm
nhlmdﬂ.do'yaobralud.nontoldohhm).mloanmqoaanmuuluuhiu
varier el thpo de tostacidn, las otras varisbles fusroa mantenidas constamtes en los
d.guhnhaulorus oupcio:l&ld-lgutco 308 - C0, 70% caudal 0,2 litros por mi=
mto;pnoi&lm-.domt-p.ntmmmmntomﬁu 7002 C,
enfriamiento répido en ges CO,, hablendo extrafdo la musstra del horso.

Se hicieron ensayos sobre dos clases granulomftricass ¢ 100 y ¢ 3705 se midid el
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‘I'.yubonhntah 3,1 19,=~ 1
Estos resultados pu'nﬁ'aa confrontar el efecto de tz-'umﬁ.ntoc tiempos hﬁ

tostacién reductoras 5 mimutos, tiempo imsufigiente .
. , tiempo eficients
25.-* ,ﬂq)oimtﬂnlhhrgo,pomnoperjw.cidpnnh

separacién magnética.
La reduccién de los éxidos de hierro por el gas reduetor (en muestro caso 00) pro=

cede desde la superficie de las part{culas hacia el interior de la materia sélida, ¥
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ﬁhimoﬂ.uhnm:mnuqndqlmﬁ
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0ién de 5 minutos parece haber borrado cualquier diferenciacién megnética

L

del producto tostado (confrdntese con la separscién magnética del

B S Sentais 4v 1a tabla XXTX);-ossi no hay diferendie de ley antre 1a sols Pad
6-

concentrado, La explicacidn es la siguiente: la gran mayorfa de las partfculas de es-

-

| téril, cuarso, calcedonio, cloritas, micas, tienen costras o pétinas de éxidos de !

| hierro, de tal manera que, si la reduccién no procede en profuadidad por el poco tlem=
po, lo mismo d€ a los efectos de la produccidn de magnetita que la partfcula sea de he- !
matita masiva o que presente sdlo una capa superficial de hematita,

29) la tostacién de 15 minutos parece haber alcansado un grado éptimo de reduceidn de
los éxidos de hierroj en efacto la ley de hierro ferroso referida al hisrro total

( Fo — ) en los dos primeros concentrados se aproxima a la ley tedrica de

Fe tot x 100
1a magnetita (la magnetita natural contiene el 31% de Fe™); y los comceatrados se se=

paran con la intensidad més baja (corriente 0,06 A.) del campo magaftico. En la cola la
‘ley de hierro ferroso referida al hierro total alcansa el valor de 51,5; la explicacidn |

serfa la siguiente: en las partfculas de estéril la mayor parte del hierro es presente
como costras; y en estas costras la reduccién ha proesdido por lo memos en parte nis
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-54 -*-#prr—u‘- " .
i

,..::,"! A‘”“ﬂ"ﬁ' o de hierro m’ m Il ;; .L ;»4 g

.;'\. —.

.' '“wﬂﬁommuqmn“d

wmuwuﬂdﬂnlﬁm

mm“hblpumtrulo, la triturd en so
f. hw, consiguiendo:

0,15 40,7 36,2 ~1473,34
0,10 ' 16,1 34,9 561,89 .,
0,07 L 8,65 33,8 292,37 i
0,05 3,80 33,2 126,16
| 0,037 8,65 33,4 288,91 b
- m : a’m 37’1 319.91
- | Sues [ 100, 3%3,58
. Anfl1isis cabesa ; [ 37,2

_ Sobre la clase ¢ 270 se repitieron los ensayos antsriores, de tostacién reductora
’
&~ ¥ separacién magnética, haclendo wariar unicamente el tiempo de reduccién; en lugar de




| 3533,22

*-" Tabla IXXVII - idem = clase 270 - tiempo tostaciém 15 minutos
B e D 08 Ly - | -1
P ek | M-ﬂ,ﬂﬂ “’7 45,7 2225,59 61'3 m.a 9]5.* 4,1

W | Come.0,2a | 81 | 3,5 | 25515 Tom | 16,6 134546 | 52,7
Cone,0,12A 11,4 24,4 278,16 7,7 14,2 161,88 58,2
Cola 16,2 J:b’6 268,92 \L 7,4‘11 A2,= 194, 40 A 72,3
ﬁ —
___8_ ‘lm.- + tfal. 5‘ Im"‘ 41 '98 +
l&lﬂl cabeza tog %,4 16,1
- + T % =
Cabesa antes tostar |33,2
o : - - =

bmmumwmmlubhmnMor ¢ 100, en el sentido que: 1




Clase ¢ 270

-

28,- 32,8 | 24,8 28,5 30,7 29,~ 24,7
vl | 5 - 017 67.'1 3512 33'4 12.4 “,7 22,1 _ m.’ ﬂ"
115 45,7 61,3 41,1 38,7 | 16,6 U y= o 2 -

a _ |

™ cada 1{nea horizontal de esta tabla, la suma de las recuperacionss da 100,-

La diferencia de ley entre la clase ¢ 100 y la clase ¢ 270 se debe a una concentra=
~ cién del hierro por efecto de molienda diferencial en la clase 4 100, como es dado ob=-
servar en 1; tabla XXV,

Se concluye por lo tamto que la tostacién reductora, a los efectos de conseguir uns

. l
mejor separacién magnética, tiene que ser en exoeso, en sl sentido de tener un producto
 tostado con una ley de hierro ferroso referida al hierro totsl entre 40 y 50%, es ds=-

eir superior al valor 33% que corresponde a la magnetita, |




“umm;h“ﬁMﬂh”:”uﬂ.ﬂm
S alta ﬂmmmmm—nhpdem(mhdowgésm
b alugl.- Por arriba de la  arrilla hay una campana que determina el tira—
rﬁ 1os gases; por debajo de la parrilla estdn los quemadores gue queman gas de garra-
' fu los quemadores funcionan al comienso con exceso de aire hasta qua.ln‘uxn de nimn‘l
a -Mhmmtmdomc.; después se merma la entrada de aire realizando una :
combustién incompleta, y produciéndose una mezcla de gu:s reductores @ inertc: =
reducen 1; cama de mineraly despufs de una hora de funcionamiento de los quemadores

con defecto de aire, (la temperatura ha bajado a 6009C.) se saca uh apoyo de la pgrri=
1laj la parrilla gira alrededor de un perno y descarga toda la carge de nmineral que cae
en el agua socbre el fondo del hormo. En el fondo del horno se ponen 35 litros de agua
al comienzo de la operacidn; y se agregan otros 35 litros pocos minutos antes de soltar
la parrilla, al término de la operacidén, Se averigud que durante la fase reductora de
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muﬂhbhwm Rata

fﬂﬂ"!&lmm.lp.q!ﬂluﬂhl’ﬂwv&
iﬂmum\n del producto toctd.porqlmututobm

o : m&&lmm;gidoporalw.nn&nn{s‘&t-;“qun-_.,,

%; *Mmmmwuﬂﬁmmpu]padohﬁmd-hhoﬂhﬂm

h-l El resultado de la separacién magndtica sfectusda onnmmommﬁ.o, en ol apa= |
= u‘h“,hwm&dﬁlp‘npﬂphﬂdoddgmmun

na‘ﬁ.uuhhh,hnthm“ﬂh

T

36,9
48,9
27,1 | 1374,55 41.2 bdy=

z m-
Cabesa toat.a‘da : _
anflisis 13,1
Cabeza sin tostar

| anflisis




y del emtdo-giﬁupulﬂdﬁrloammm:ﬁ :

anfa, M pmmﬁwﬁurﬂiﬁms&mm&,mm
“ iﬂlutllu tres productes: concentrado, mixto y cela. ™

3 § de hierro y recu-eracién 61%, no dfiere d*

3 Hh mnitndo, un concentrado com 43,3
perando sobre clases granulonétricas del

| substancialzente de cuanto se habfa obtenido o

mineral preconcentrado, ver pég. 33, es decir:

IM'
| Concentrado con ley 49,1 % y recuperacién 68,4 % en la elase ¢ 100 mallas

Concentrado con ley AB,7 % ¥ recuperacién 61,3 % en la clase ¢ 270.

Los ensayo
do a este laboraterio puede ser concentrado segin

s realizados mos permiten afirmar que el minsral de Santa Birbara entregs-

el siguiente esquemai
21

1ra. qnmi&u moliends menos 65 mallas (0,21 mm,) en seco N
2da, mn@i“' mm&n reductora a 600 - 700¢ C,

3ra, operacién: separacién nagnéti€a de bajs intensidad en seco o en hiimedo

obteniéndose el siguiente resultados P
/ Q‘; WL 7 N

un concentrado con ley 43,3 % recuperacién 61 % /o
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B
Fig.Separador magnédtico tipo Crocket,

Form. LN.G.M. 1-67

= gy ol -



. .k_ .
VoIMP I

i
- 10 ‘

—




Tebla XLI - Tamizado de la muestra molida bajo 28 mallas (0,6 mm.) -
s N o Pesos % Ley Fe % Peso x Ley
- T —
- 0,42 247 38,1 941,07"
+ 48 0,30 13,5 41,6 561,60
¢+ 65 0,21 17,8 43,3 770,74
+ 10 0,15 15,=- 42,- 630, -
| +1% 0,10 5,6 34,9 195, 44
y + 200 0,07 3,6 31,4 113,04
% = * 270 0 05 2’3 31,4 72.2
| ¢ 400 0,037 3,9 29,9 116,61
§ -‘ 00 D’6 35.9 433.?4
22| Sues T .- 8, %
g 7
7| Cabesa andlisis 38,4
L

r i

——_
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g
b, g
k
L
[y
i
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]
5 " - 3,20 | 12,25 25,9 7,6
e 35 | a5 35,2 299,20 72
K.
5= | Cabeza anflisis 42,~
E
§
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V.IMP-10
5.000 - VII - 86 - 30680 - 1MP, U'xT.

¢ 3932 27,7 67,7 20,9 i
bumdide 35 | - 5,5 | 9%, 65,1 .
S 100,- 29%,63 100~ X
Gabesa anflicts 29,9 T EaRa.

mmnﬂdhh.ﬂmhumrmhd-nluhwuh
w.qmnp.duuhum-ms.r,uq-mm-ﬂ
qh*nl.ﬁ“mhm

e .ﬂ*-——_q-——‘



| | %
-': ) e Wm'ﬂn&awnmnmm-d:&m ﬁ
“Mmmmsmwammuum%&,mn
ﬂ-ﬂdmuwummmmamaqﬁmm
u“mm“uwhmim&ndp.mumohmnh
-dﬁ.-lg-nd-dolqd-mm,umt.duposodout.rrudhu«h(
eausas que som: la mayor liberacién y la menor ley de hierre de la cabesa, '
2%)en el producto *hundide 3,33" la variaeiéa es al revés: la ley subs de 46,2 hasta |
ﬂ,’mﬂﬂ.‘n,liutnaqundpuodi-immn,zhn’h”.“lmmnh |
variacién de la ley es mucho menor que la del peso.

3%) en el productofflotado 3533 1a ley se mantiens casi constante alrededor del valor |
zﬂ;olpuonrhhnaaonciulomcdnimclpuodnlhm:uw l

sa,

40) en el produete "flotade 2,96 h ley dismimgye de 19 a 11,6, niutru que el pese
esclila entre 3,6 y 7,6. Dado que uto produetc es peca mtidnl., oanrln- susarlo al

*flotado 2,86" y considerar el flotade acuuhtin en 2,96; los valofes resultan-tes

son les siguientess




Para ol mimeral de Santa Birbara el peso del mixte era del 48 § (ver pég. 24 )
cﬂum:tclpdmhmu%”mo@nrukhmw
eperaeidn de concentracién per gravedad, la recuperacién del hidrre em este products
aleansarfa los siguientes valorss:s (sacades de la tebla IL)

nladu. + 150 63,8 %

3

collu,u‘hodoodtdmhhhmnupnﬁ Trasar la cerrespoadiente owr-
va do las leyes elementales; em la figura 14 spareces fmissmente las curvas de lsscla=
ses ¢ 35 ¢ 100 # 270 ¢ 400, para que se obserwe como se modifiea Ja curva hacia
una forma asillada, con el aumente de fimeza de la elass.
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V.IMP.10

2.000 . V11 - 86 - 20890 - 1mp, "7,

o

"hqr-bbhobmvnd&kuhmhthm«'lum;h— 5
| :uulohrgodlhaulmnruuhsuwmmmuuhurdﬂrlu” |

duetos de 1la separaciém a séle tres produetes, concentrade, mixte y cela, reuniende
wmhdgmhollu,ug&dul.rd.ﬂnhmm-;mhomln
ebtuve la tabla siguiente:
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ng-‘uuch alta intensidad o-dpllpnll'_

.‘i

mmm-p‘ucod.m 458  pese 0% recuperaciéa Fe 71,8 r
ﬁ un mixte magnético " " 32 peso 12 S L

Ljhinll LI R V' 4 pese 38 " " 16,8 X
o= 1,~

resultado algo superier a la cerrespondiente separacién de Santa Bérbara (ver pdg.2%)

Al igual de Santa Brbara, también cen Unchimd, el desarrelle de la experimenta-
eién ha side el siguiente; en dos etapas:
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V.IMP.10

5,000 . V11 « 66 - 20680



Sobre la clase + 270 se repitieren los ensayos de tostaciém haciendo variar fini-

caments el tiempo de f:uho.t‘n; se experiment cem 3,5 y 15 minutes, en lugar de 5,

15 y 25, para tener en cuenta la granulometrfa més fima; los resultados conseguidos
son los siguilentes:

5.000 . VIT - 66 - 80600 < 1mp, UN.T.




5,000 . VIT- 6630600 . mp, 1757,

Estos resultados confirman en parte los de la clase anterior ¢ 100, en el senti-

de que:

3 minutos de tostacién son insuficiemtes a los efectos de comseguir una separacién mag
aftica oﬁdu‘hs ol perciento de reduccién a ferreso no es suficiente

(yer ley de Fo—

5 minutes de tostacién; la ley de ferreso alcamsa sl valor que corresponde & la magne—
tite; la separacién megnética ha mejorado muche; pero es inferier a la que
sigue.

15 minutos de tostaciém: la reduseida ha progresade mis alld del términme magmetitas
39,6% de ferrese en sl cemsentrade y 70,~€ en la eolaj la separseida
tica es muyy buana, alcamsande casi el resultade de la separacida coa 1fqui-
dos pesados (ver tabla XI}Jolase -270).




Y- 19
5 000 . V11 - 66 .- 20650 - 1. x0T,

hcﬁMhhtﬂuhmbmanﬂ'hm,-

La confrontecién se hace recerriendo lss columnas verticales. la difersncia d

ley entre la clase ¢ 100 y # 270 se debe a una concentraciém del hierro por efecto
de molienda diferencial (ver tabla XLIV).

Se concluye por lo tanto que la tostacién r~fusctera, que precede a la separacién
magnética, tiens que ser en exceso, ea el sentido de conseguir um producte tostade
con una ley de h:l-rfo ferroso, referida al hierro tetal, entre 40 ¥ 50%, es decir
superior al valor 33% que corresponde a la magnetita; un tiempe de 15 minutos es su=
ficiente para ambas clases ¢ 100 y ¢ 270 en las comdiciones experimentadas: 7008C,

gas 30,=% de mondxido de carbono,




e 1a npu-leﬂh ugﬁtlcu efectuado en nmatro.labontorie en al
Mm de temaiio industrial ha sido el sigulentes

:mm-w-ﬁ separacién magnética en himedo, mineral bruto me prec. = ¢

s e i e il

a-m.. 50,3 1.6,4 66,; 17,5 | 880,25
7,3 zs,e 12,2 | 95,16
2‘7 ) 2 10’ u9 ’ =

e o I L N 2
o .

cnbou no tostada"

El resultado de la separacién magndtica efectuada en el Instituto de Imvestigacie

-

-

k. Tk

e
L]

f‘l
- v

nes Mineras de la Facultad de Ingenierfa de San Juam, bajo 1 direcciém del Ing¥

5000 - V1. 6630690 - pmr. U7,




Este resultado difiere substancislments de cuanto se hab{a obtenido operando sobre
clases granulométricas del mineral preconcentrado, ver pdg, S2 , es decir:
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iy 4 - sl 1 .
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8 S i 4 by LI v e S - S
L -~ & - 4 & Sghrw aamaa e d 3 —— ’
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N s

dkdmnﬁdﬂdldom ';'

"’ or < 37 micronee. : :Jl

o i L S

.~_.‘. 3  las 1-1- eonsogtﬂ.du, 49,-% de hierrc en 1uuu- de 54,~% de
mwnhdm.mm granulemétrice upom,
o ne (c.gl me.) hasta cero, en lugsr de las estrechas clases granul onétri-
b g ﬂ.ﬁgﬂn esto acarrea el fendmeno de la equivalencia magnética, por el cual en
-l- !’qgugl‘ﬁm una partfculs rica en hematita, pero olncu, sufre la misms fuer—
“  %a de atraccién de una partfeuls més pobre, pero de mayor - amafie;

~ los ensayos realizados nos permiten afirmar que el mineral de Unchimé entrsgado a

| este laboratorio puede ser concentrado segin el esquema mclienda menos 65 mallas en
seco, tostacién reductora, separacién magnética de baja intensidad en seco o en hime-

do, obteniéndose: un concentrado con ley 49,-% rocupenci&n 68,6%
un mixte " " 29,-% 7ol
una cola n " 24,-%

siendo la ley de cabeza - 100,~%

~

5,000 . V1T - 86 - 86690 « 13r, 16w,
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16, sea en general para facilitar la sucesiva elapa de truntu-nlﬁ i&' ¥ ’

‘hL‘.

Mummum&lhnﬂmd proceso Thomasj ymupnrmnlu-pl,—_

i

ra mtnr el perciento de su posible empleo, cemo carga aditiva, en la planta si-
= ul‘l'gia de San Nicelds,

Dada la extrema fineza de los minerales de f&fm‘(todadn no bien identificados)

presentes en estas menas, Unicamente un proceso de lixiviacidn puede consegulr de
bajar la le; de fésfere.

~ Se ensayd por lo tanto la lixiviacida con dcido clorhfdrice; se experimentd dnica=
mente con ests dcido por ser el que mejor ataca los ninerales de fésfore (ver: 1% =

Pureau of Mines, RI 6844~ "Chemical Processing of Florida Phosphate rock slime" de

Y.IMP-10
5,000 « VIT - 60 - 30690 < 1mr, .5 T,

M.H, Stanesyk y I.L.Feld= 29— Mineral de magnetita de Sierra Grande, por A . Gerda~




£.000 - V11 - 66 - 30680 - 1mr, I".N.T.

1.
huulté de esta serie de ensayos que para poder disminulr del 70% el contenide de
- -‘ﬂatm, en ambos minerales de Santa Birbars y Unchimé, es necesarie atacar el mineral

molide wemo-.nnmuaoumm con soluciones deﬂd 1%.
Con la mi mndﬂid-dd.atnqm, m.rdbahlmnllu,mdn, MJOH.-

1

nutos, se axperimenté la solubilidad del fésforc en el mimeral brute toktade y mo tos—

tadoe, (toatlci‘n magnetizante en smbiente mlm@’ obteniendo los siguientes resultados:

LY - Sant 1_ ¥
de kg/teon

tOBt‘do 33.4 15 =

Idem Unchimé

no tostade| 34,- 1,2!. 76,1
B

—— ——— -




mdnt&muwlmdnmdmmﬁoumm-m en este campoj

ek ’ﬁ. M hacer referencia a um trabajo de laberaterie hecho per el "Bureau of m

lku.a.l.,m“denduuﬂmmm lmchmufuﬂtlmbnorlu
v se recupera el fésfore por medic de resinmas, obteniéndo recupsraciones h}ﬂ,-‘

5,000 - V1T - 66 - 30690 - 14, [".5.1.
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Fig.16,.,- Tambor pard hacer Pellas,









sade an la planta de la Montecatini en Fellontca (Italia ,
los peletscontienen 66,6% de hierro).
-aém. pesar de los antecedentes citados, se quiso igualmente ensayar en laboratorio la

.::'
LY ‘?

i sacién de los concentrados de Santa Bérbara y Unchimé, por la considsrable _
e+ rencia dslq' de hierro entre estos y los minerales peletisados por la industria n;.t
sctualidad, que como mfnimo tiemen 60,-% de hierro (contra 43,-% del concentrado de
| _ anta Bérbara, y 49,~% de Unchimé), =
' Con este fin se construyé el tembor de la figura 16 para la fabricaciéa de los pe=

letshimedo o verde ("green pellets"), y el herme de la fig. 17 para la sceeién o quema-
de de les mismes ("fired pellets")

Se hicieron varies ensayos, variamde la granulemstrfa del mineral, la cantidad y

tipo de sditivos como aglomerantes, y el diagrama de la temperatura em funcién del ti
po an la fase de oceceidn.

En una primera etapa se juzgé la calidad de los peletspreducides midiemde iinicamen-

« e UNT,

te la resistencia a la cempresiéa (medida en el momento de rotura de les mismes), En

Cv.IMP.10

5.000 - V1T - 86 - 30690

una sepunda etapa se traté de comparar la reductiddlidad de los pelet producides entre
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Fig.17.=-Horno para cocioén Pellets :quemado,
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5,000 - VIT < 86 - 30600 - 1p Doy,

47

=

98

32

: 5 . 98

‘ ide H " id. 12
bentonitd  1d, . id. 72

~ir 12508 C, 15 r duct, 92
on 0,5% bentoni id, . id, 252
on 1,-% bentoni id, n id, 301

~ Bn cada ensayc se registrd el curso de lg temperatura en funcién del tiempe; por
|eJemplo en el emsayo 10, la variacién de la temperatura ha sidoc la de la figura 18,

| esaracterizado por un perfedo de secade y pre—seccién de 50 mimutos, um perfode de que-
mado de 15 mirutos y un enfriamiento muy largo, en forma anfloga a la realizada en la
-

planta de la Hanna Mining Co. en Mimnesota U.S.k. (ver la revista "Mining ngineering,
September 1966, pég. 47-52).
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o m ¥ prolongada, nuedan cerrarse los peres, disminuyendo la Mbi}id
if Em al interior del pelets por narte de los gases reductores, Per .j-plo an m

3 "
e m determinacién de reductibilidad per medic de reduccién durante 30 minutos en

© nte de hidrégeno puro, a 996° de temperatura, se ocomprobd la siguiente diferencia <-
| j
|de reductibilidad: )
% de hierro metélico x 100257, 5% ‘
% de hisrro total R
pelets quemados com 252 kg/cm? % de hierro metdlico x 100w 9,€%
% de hierro total

Se trata de joner a punto condiciones de quemado, temperaturs y tiempo, que permitan

pthh verdes no quemados: reductibilidad w

alcanzar el valor mfnimc necesario de resistencia a la compresidn, 150 kg/em?, sin una
dismirncién excesiva del coeficiente de reductibilidad, s

000 V1T - 86 . 30800 «ane, I'N.T.
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4\ ‘fr' ¥ "ﬁ:ﬁ*m:!mh notar que a este mismo esquems ham llsgado los mw fran=
ailu en el estudio del mineral de la cuenca ferr{fera de Lorems, situada ea el Este
d -.‘l Francia. Se trata de um yacimiento de origen sedimentario (aflors en una 1{nea de
i 100 Jm,), de limonita eolftica, mds joven del de Zapla, con reservas cubicadas de ni.-—
ral al 30% de hierrc del orden de 6,000 millomss de toneladas (ver: Separaciones magné- .
ticas en seco - Aplicaciones & los ninerales de hierro de Lorema- por M.M.Durand - Na=

dM Unidas - Seminario sobre concentraciés de minerales en zonas &ridas - N.York -

febrero 1966.). Después de extensos estudios efectuades Ya sea en laboratoric o em plam=

-

tas piloto, los tdenicos frenceses han llegado a la conclusidn que los minerales no ar—

cillosos pucden ser concentrados por medio de separacidén magnética de alta intensidad

(planta Metzange de 1500 ton, diarias); mientras que los ninerales ercillogpes, ¢on si-
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'ta 1‘ w& magnetizante en este proceso repressnta evidenterente un 1
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~PEx "h otro lado, da lugar a las siguientes ventajass
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1.; thrdc la concentracidn magnética de baja intensidad, sea en hhﬁ

Z,.-_. )
. _H_I..Lr'}”h‘
e
. =

'y
k
"'ﬁ,'l.

‘J@ ' u seco, que entre les procesos de concentracidén es el mds barato, eficiente o
.I )
‘!:‘ & para granos finos hasta 20 micrones,

aod
"" | 2%) Una parte del calor gastadc en la etapa de reduceidn de hematita & magnetita es re~ i

i
'
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cupsrado en la etapa de peletizacidn, por la resccidn exotérmica de oxidacidn de la nag-

netita a hematita,
r
]
3%) La separacidn del agua de los concentrades magnéticos (en espeaadores o ciclones) |
i
queda facilitady por el fenémeno de la floculecién magmética, dando lugar a un aunente

de ley del concentrado por las lamas pobres separadas con el "everflew®,



pwu hay que adicionar el costo de extraccidn de:

tone ladas de mineral bruto pera los pelets de Janta Bdrbara
n on " bt SN " " Unchimé
Y| Se llega por lo tante a un precio de la tonelada de pelets (pelet de baja ley, 43

g

It m respectivamente) que seguramente no puede competir con el precio de un mineral de

"~ Imejor ealidad entregado a SOMISA en San Nicelds; pero, que a lo mejor, podria competir

.

o

n el caso de un mineral emtregado & una industria siderfrgica imstalada en el mismo

lugar del yacimiente.
E [ Hay que recordar que el prescnte estudio ha experimentado una muestra comtin de todo

o1 yacimiento, ya sea de Santa Dirbara o Unehimé, sin efectuar ninguna diseriminacién

¥
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5 & r‘!hro gonas pobres y zonas ricas; seguramcnte los resultados obtenidos hubieran side 5
réi?lgu afs satisfactorios, si las muestras de eabeza hubiesem reunido inetaments las e
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